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Description 

[0001] La presente invention concerne un nouveau 
proceed de polissage mecano-chimique de materiaux 
semi-conducteurs ou isolants utilises lors de la fabrica- 
tion des circuits integres. 

[0002] L'elaboration des circuits integres fait appel a 
deux metiers successifs, distincts Tun de ('autre. 
[0003] Un premier metier consiste en la fabrication de 
plaques pour circuits integres, e'est-a-di re la fabrication 
de tranches de silicium. C'est ainsi que dans ce type 
d'industrie, on fait crottre un cristal de silicium, que Ton 
coupe ensuite en plaques d'environ 750 micrometres 
d'epaisseur, qui sont alors soumises a un polissage de 
maniere a obtenir une plaque de silicium vierge poli. Ce 
type d'industrie ne fabrique par contre pas de circuits 
integres et ces plaques pour circuits integres sont ven- 
dues a des fabriquants de circuits integres. 
[0004] US-A-3. 170.273, US-A-4.664.679, US-A- 
4.11 7.093 et EP-A-0.684.638 decrivent le polissage des 
plaques initiates de silicium obtenues a partir de la plei- 
ne barre de cristal que I'on decoupe pour obtenir des 
plaques pour circuits integres. 
[0005] Le deuxieme metier, celui des fabriquants de 
circuits integres, consiste a realiser ensuite les circuits 
integres, a partir des plaques pour circuits integres ob- 
tenues aupres des industriels precedemment cites. La 
realisation des circuits integres implique en particulier 
les etapes suivantes : 

[0006] Tout d'abord, la totalite de la surface des pla- 
ques pour circuits integres est oxydee pour obtenir une 
couche isolante. On procede alors a une photolithogra- 
phie de la couche d'oxyde pour graver cette derniere de 
maniere a acceder au silicium. Les zones ainsi gravees 
en creux sont appelees zones actives. Aux emplace- 
ments de ces zones actives, on procede a une nouvelle 
oxydation dite "oxydation de grille". On place alors une 
couche par exemple de polysilicium dop6 qui constitue 
la grille. On depose ensuite un isolant, et on procede a 
une nouvelle photolithographie pour retrouver a nou- 
veau le niveau de la tranche de silicium d'origine. Dans 
ces emplacements, on fait alors un depdt d'un metal tel 
le tungstene. La presente invention concerne le polis- 
sage a ce niveau d'elabo ration des circuits integres, ain- 
si qu'aux niveaux d'elaboration ulterieurs. En effet, on 
peut realiser actuellement jusqu'a 6 niveaux de contact 
impliquant a chaque niveau une gravure en creux munie 
de depots, puis remise a flot par une operation de po- 
lissage du metal et de I'isolant, selon la presente inven- 
tion. La presente invention ne concerne par contre pas 
le polissage primaire des plaques pour circuits integres. 
[0007] Comme on I'a vu ci-dessus, des marches de 
hauteur variable sont principalement generees par les 
etapes de gravure done en creux suivies d'un depfit re- 
gulier. La reduction des dimensions des transistors ne- 
cessite d'aplanir ces reliefs, car ils peuvent provoquer 
des diff icultes d'alignement (focalisation lors de la pho- 
tolithographie), des problemes de continuity de mate- 



riaux lors de dep6ts ou des residus de materiaux lors 
de la gravure de ces materiaux. Pour les technologies 
submicroniques, Paplanissement est effectu6 principa- 
lement par polissage mecano-chimique des differentes 
5 couches deposees. L'epaisseur restant apres polissage 
de ces depots isolants, semi-conducteurs ou conduc- 
teurs influe sur les caracteristiques electriques des cir- 
cuits integres. 

[0008] La fabrication des circuits integres s'effectue, 

10 a ce jour, sur des plaques d'un diametre de 200 mm, 
avec 50 a 200 circuits par plaque suivant leur taille. 
[0009] Les caracteristiques des circuits integres de- 
vant dtre reproduces quelles que soient leur position sur 
la plaque, I'uniformite des differentes etapes technolo- 

'5 giques est essentielle. En particulier, une bonne unifor- 
mity de polissage mecano-chimique sur plaque permet 
d'eviter exces locaux de polissage de materiaux pou- 
vant conduire a la destruction des circuits ou a des va- 
riations des caracteristiques electriques des circuits in- 

20 tegres suivant leur position sur la plaque. 

[001 0] L'integration croissante des circuits integres a 
done necessite le developpement de nouvelles techno- 
logies telles que le polissage mecano-chimique appli- 
que a I'aplanissement de surfaces comportant des mo- 

25 tifs en relief. 

[001 1 ] C'est pourquoi au cours des operations de fa- 
brication actuelle des circuits integres, on a besoin de 
polir principalement non plus seulement le silicium des 
plaques pour circuits integres, mais aussi d'autres com- 

30 poses des plaques a circuits integres comme I'oxyde de 
silicium et certains metaux tels que le tungstene. Les 
procedes de polissage de ces derniers materiaux sont 
bien ma it rises. 

[0012] Mais par contre les procedes de polissage me- 
35 cano-chimique de materiaux semi-conducteurs tels que 
le silicium polycristallin, le silicium monocristallin epi- 
thaxie, le silicium amorphe ou de materiaux isolants tels 
que le verre de phosphosilicate (appele plus commune- 
ment PSG) ou le verre de borophosphosilicate (appele 
40 plus communement BPSG) sont encore tres mal maitri- 
ses a cause de flnexistence d'abrasifs adaptes a ces 
differents materiaux. 

[001 3] Ces materiaux sont utilises dans Industrie mi- 
croelectronique des semi-conducteurs en couches epi- 

45 taxiees (silicium epitaxie) ou deposees (silicium poly- 
cristallin et amorphe, PSG et BPSG), a diff 6rents stades 
de la fabrication des circuits integres. 
[0014] Le developpement d'un abrasif specif ique au 
polissage de ces materiaux des plaques a circuits inte- 

50 gres est done fondamental pour la maTtrise de leurs pro- 
cedes de polissage.. 

[001 5] Dans la litterature, il a aussi ete decrit le polis- 
sage de polysilicium par des suspensions aqueuses de 
silice colloTdale de pH basique, le plus souvent compris 
55 entre pH 9 et pH 1 2,5. Le pH de ces suspensions aqueu- 
ses de silice colloTdale a ete rendu basique grace a I'ad- 
dition d'hydroxyde de metal alcalin tel que la soude ou 
la potasse, ou par ['addition d'une amine soluble dans 
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I'eau (voir en particulier M T. Bohr et al, WO-A-9627206, 
M. Motoshu et al, US-A-5.376.222, A.V. Gelatos et al, 
US-A-5.324.690, R.L. Lachapelle, US-A-3.328.141, S. 
Yamamichi et al, JP-A-07074313, M. Watanabe et al, 
JP-A-07249600). 

[0016] L'utilisation de telles suspensions aqueuses 
basiques presente un certain nombre d'lnconvenients. 
On obtient une mauvaise uniformite de polissage, en 
particulier sur les bords de la plaque a polir, appeiee 
plus communSment du terme anglais "wafer". 
[0017] EP-A-0.745.656 decrit le polissage d'infimes 
isolants sur un substrat semi-conducteur en utilisant 
une composition abrasive contenant un melange d'oxy- 
de d'aluminium, de silice et d'oxyde de cerium en pr6- 
sence d'un agent stabilisant. 
[001 8] EP-A-0 .363. 1 00 decrit le polissage selectif en- 
tre une surface comprenant ISi 3 N 4 l et une surface plus 
facilement traitable que ISi 3 N 4 l utilisant une silice col- 
loidale a 95,3% de purete et exempte d'ammoniaque en 
raison des inconvenients introduits par cette derniere 
sur la selectivity du polissage. 
[001 9] La demanderesse s'est donn6e pour but prin- 
cipal, de mettre au point un proc6d6 de polissage qui 
procure une amelioration de I'uniformite de polissage 
des couches des materiaux precedemment cites instal- 
ls sur des plaques pour circuits integrds, utilises com- 
me semi-conducteurs ou isolants dans la fabrication des 
circuits integres. 

[0020] II faut precise r que le polissage pourra etre ef- 
fectu6 sur pleine plaque (voir figures la et lb) ou sur pla- 
que avec reliefs (voir figures Ic et Id), afin d'aplanir ces 
reliefs. 

[0021] Les materiaux concernes par I'invention inte- 
grent comme on I'a vu ci-dessus, les materiaux a base 
de silicium ou a base de silicium dope teis que le silicium 
polycristallin, le silicium gpitaxie, le silicium amorphe, le 
verre de phosphosilicate, ou le verre de borophospho- 
silicate, ces deux demiers etant a base d'oxyde de sili- 
cium dope, a I'exclusion du silicium initial utilise lors de 
la fabrication des plaques pour circuits integres. 
[0022] Pour realiser toutes ces ameliorations dans le 
polissage mecano-chimique des couches des mate- 
riaux ci-dessus, il a ete constate de facon surprenante 
et inattendue que ['utilisation d'une suspension de silice 
colloidale, notamment d'une suspension comprenant 
des (ou de preference essentiellement constitute de) 
fines particules individualisees de silice non liees entre 
elles par des liaisons siloxanes et utilisees en milieu 
neutre ou proche de la neutrality, permettait d'ameliorer 
considerablement I'uniformite de polissage, tout encon- 
servant une bonne Vitesse d'attaque, ainsi que d'excel- 
lentes qualites d'aplanissement et de surfaces, en par- 
ticulier la quasi absence de rugosite. Dans la presente 
demande et dans ce qui suit, Ton entend par 
« essentiellement* plus de 50%, notamment plus de 
60%, particulierement plus de 80%, plus particuliere- 
ment plus de 90%, tout particulierement plus de 99%. 
[0023] C'est pourquoi la presente invention a pour ob- 
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jet ('utilisation d'un abrasif qui comprend une suspen- 
sion aqueuse a pH compris entre 6 et 8 contenant de 
preference des particules de silice colloidale individua- 
lisees, non liees entre elles par des liaisons siloxanes, 

s pour le polissage m6cano-chimique d'une couche de 
materiau semi-conducteur tel que le silicium polycristal- 
lin, le silicium monocristallin 6pitaxi6, le silicium amor- 
phe ou de materiau isolant tel que le verre de phospho- 
silicate ou le verre de borophosphosilicate utilise lors de 

10 la fabrication des circuits integres, a I'exception du sili- 
cium initial utilise lors de (a fabrication des plaques pour 
circuits integr6s, ainsi qu'un proc6d6 de polissage me- 
cano-chimique d'une couche de materiau semi-conduc- 
teur tel que le silicium polycristallin, le silicium mono- 

15 cristallin epitaxte, le silicium amorphe ou de materiau 
isolant tels que le verre de phosphosilicate ou le verre 
de borophosphosilicate, utilise dans I'industrie microd- 
lectronique des semi-conducteurs, a I'exception du sili- 
cium initial utilise lors de la fabrication des plaques pour 

20 circuits integres, dans lequel Ton procfcde a une abra- 
sion de la couche de materiau semi-conducteur ou de 
materiau isolant en frottant ladite couche a I'aide d'un 
tissu impr6gne d'une composition abrasive, caracterise 
en ce que I'abrasif comprend une suspension aqueuse 

25 a pH compris entre 6 et 8 de silice colloidale de prefe- 
rence comprenant des particules individualisees de si- 
lice colloidale, non liees entre elles par des liaisons si- 
loxanes, et de I'eau comme milieu de suspension. 
L'abrasif en question est notamment essentiellement 

30 constitue d'une telle suspension aqueuse a pH compris 
entre 6 et 8. 

[0024] Ce polissage mecano-chimique peut intervenir 
a d iff e rentes etapes de la fabrication des circuits inte- 
gres, notamment dans retape d'isolement lateral des 

35 transistors, dans la fabrication des grilles de transistors, 
dans la fabrication des interconnections dielectriques. 
[0025] Ce polissage mecano-chimique peut aussi in- 
tervenir sur pleine plaque ou sur plaque avec reliefs, 
pour aplanir ces demiers. 

40 [0026] Pour le polissage mecano-chimique des cou- 
ches de materiaux a base de silicium, tel que le silicium 
polycristallin, le silicium gpithaxie ou le silicium amor- 
phe, ou a base d'oxyde de silicium dope tel que le verre 
de phosphosilicate (ou PSG) ou le verre de borophos- 

45 phosilicate (BPSG), les suspensions aqueuses de silice 
colloidale utilis6es possedent de preference des diame- 
tres de particules individuelles compris entre 3 et 250 
nm notamment entre 7 et 1 50 nm, particulierement entre 
10et100 nm. 

50 [0027] Des suspensions aqueuses de silice colloidale 
preferees selon I'invention sont obtenues, soit par neu- 
tralisation de sols de silice alcalins, en particulier, de so- 
dium ou de potaslum, par un acide tel que i'acide chlo- 
rhydrique, I'acide nitrique ou I'acide sulfurique, soit par 

55 neutralisation d'un d'un sol de silice acide par la soude, 
la potasse ou I'ammoniaque, de preference par la po- 
tasseet I'ammoniaque, et tout particulierement par I'am- 
moniaque. 
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[0028] On a pu noter que de telles suspensions de 
silice colloTdale, obtenues par neutralisation d'un sol 
acide par de I'ammoniaque a un pH de 8, donnaient un 
bon pourcentage d'uniformite, tout en conservant une 
bonne Vitesse d'attaque du polysilicium, contrairement 
a ce qui a ete indique dans EP-A-0.363.100. 
[0029] Dans des conditions preferentieiles de mise en 
oeuvre du procede selon I'invention, on utilise des sus- 
pensions aqueuses a pH neutre ou compris entre 6 et 
8, particulierement entre 6,5 et 7,5. 
[0030] Dans d'autres conditions preferentieiles de mi- 
se en oeuvre du procede selon ('invention, les diametres 
des particules elementaires des suspensions de silice 
colloTdale sont compris entre 3 et 250 nm, particuliere- 
ment entre 10 et 100 nm, 

[0031] Dans encore d'autres conditions preferentiei- 
les de mise en oeuvre du procede selon I'invention, la 
concentration ponderale en produit de polissage, c'est- 
a-dire de silice, est de 5 a 50 %, preferentiellement de 
15 a 40%. 

[0032] Un avantage principal de I'invention est I'ame- 
lioration de i'uniformite du polissage mecano-chimique 
de couches de materiau semi-conducteurtel que le po- 
lysilicium (silicium potycristallin) ou des isolants a base 
d'oxyde de silicium dope tel que le verre de boro phos- 
phosilicate (BPSG) par utilisation de suspensions 
aqueuses de silice colloTdale a pM neutre ou proche de 
la neutrality 

[0033] Cette amelioration peut etre par exemple. es- 
sentiellement demontree par des tests d'uniformite d'at- 
taque du polissage tout en conservant une vitesse d'at- 
taque du materiau semi-conducteur acceptable. Cette 
uniformite d'attaque du polissage represente la varia- 
tion d'epaisseur de polysilicium sur une meme plaque. 
Elle est calculee a partir de mesures de polysilicium sur 
une meme plaque avant et apres polissage (voir fig. la 
et fig. lb) selon la formule suivante : 

y _ Epaisseur maxl - Epaisseur mini 1 Q0 
2 x Epaisseur moyenne enlevee 

[0034] Plus la valeur obtenue est basse, plus I'unifor- 
mite d'attaque est satisfaisante. 
[0035] Un autre avantage de I'invention est que les 
suspensions aqueuses a pH compris entre 6 et 8 de si- 
lice colloTdale, notamment constitutes de particules in- 
dividualists, non liees entre elles par des liaisons si- 
loxanes, ont une tres bonne stabilite dans le temps, d'ou 
resulte I'absence de sedimentation des particules au 
cours du temps de stockage. ^ n 

[0036] La presente demande a enfin pour objet un 
abrasif pour le polissage mecano-chimique d'une cou- 
che de materiau semi-conducteur a base de silicium tei 
que le silicium potycristallin, le silicium epitaxie ou le si- 
licium amorphe ou des isolants a base d'oxyde de sili- 
cium dope tel que le verre de phosphosilicate (PSG) ou 
le verre de borophosphosilicate (BPSG), a I'exception 
du silicium initial utilise lors de la fabrication des plaques 



pour circuits integres, comprenant un tissu impregne 
d'une composition liquide abrasive contenant une sus- 
pension aqueuse de silice colloTdale, comprenant des 
particules individualisees non liees entre elles par des 

5 liaisons siloxanes, de diametre compris entre 3 et 250 
nanometres, de pH compris entre 6 et 8. 
[0037] Des suspensions tout particulierement pr6fe- 
rees, developpees par la Societe CLARIANT (FRAN- 
CE) S.A., sont decrites ci-dessus dans les conditions 

10 operatoires du procede. 

[0038] Les exemples suivants permettront de mieux 
comprendre I'invention. 

[0039] La figure la illustre I'etat d'une pleine plaque 
revetue de polysilicium avant polissage, tandis que la 
15 figure lb illustre I'etat de cette plaque apres polissage. 
[0040] Les figures Ic et Id illustrent I'etat d'une plaque 
analogue mais avec reliefs. Ces reliefs ont ete creuses 
par photolithogravure. 

20 EXEMPLE 1: 

[0041 ] Exemple de polissage avec des abrasif s a ba- 
se de suspensions aqueuses a pH neutre de silice col- 
loTdale. 

25 [0042] Sur chaque plaquette etudiee est realise un 
depdt de polysilicium d'environ 0,4 \xm qui est mesure 
avant et apres polissage. 

[0043] La plaquette est ensuite polie grace au proce- 
de standard suivant: 

30 

force d'appui : 0,7 daN/cm 2 

- Vitesse de plateau : 40 tours/mn 
Vitesse de tete (carrier) : 45 tours/mn 

- temperature : 20°C 
35 - debit d'abrasif: 50cm 3 /mn 

- tissu: IC 1400 sur Suba 4 de RODEL PRO- 
DUCTS 

[0044] Avec une silice colloTdale dont les caracteris- 
40 tiques sont les suivantes : 

pH de la suspension aqueuse : 7 
diametre moyen des particules elementaires de si- 
lice colloTdale : 50 nm 
45 - concentration ponderale en silice 
colloTdale : 30 % 

[0045] Onobtient: 

50 - un pourcentage d'uniformite de 4 %. 

une vitesse d'attaque de polysilicium de 130 nm/mn 
(1300 A/mn) 

EXEMPLE 2 

55 

[0046] Exemples de polissage avec des abrasifs a ba- 
se de suspensions aqueuses proches de la neutrality 
de silice colloTdale. 



25 



30 



35 



40 
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[0047] Dans les m§mes conditions que cedes d6crites 
dans I'exemple 1 en utilisant les memes silices colloi- 
dales et en faisant varierseulement le pH on obtient les 
rgsultats suivants : 

a) a pH 6 

un pourcentage d'uniformite de 4,6 % ,. ; 
une vitesse d'attaque de polysilicium de 82 nm/ 
mn (820 A/mn) 

b) a pH 8 

un pourcentage d'uniformite de 6 % 

une vitesse d'attaque du polysilicium de 195 

nm/mn (1950 A/mn) 

EXEMPLE 3 

[0048] Exemple de polissage de verre borophospho- 
silicate (BPSG) a une concentration de bore a 4,4% et 
de phosphore a 4,7% avec des abrasifs a base de sus- 
pensions aqueuses a pH neutre de silice coiloidale. 
[0049] Dans les memes conditions que celles d£crites 
dans I'exemple 1 en utilisant les m§mes silices colioT- 
dales et en faisant varier seulement le pH on obtient les 
r6sultats suivants : 

un pourcentage de'unrformite de 3,9% 

une vitesse d'attaque de BPSG de 556 nm/mn 

{5560 A/mn) 

Experimentation 1 : 

[0050] Exemple de polissage avec des abrasifs a ba- 
se de suspensions aqueuses basiques de silice coiloi- 
dale. 

[0051 ] Dans les memes conditions que celles decrites 
dans I'exemple 1 en utilisant les mfimes silices colloT- 
dales mais en les appliquant en milieu basique, on ob- 
tient les rdsultats suivants : 

a) apH 10 

un pourcentage d'uniformite de 1 8 % 

une vitesse d'attaque du polysilicium de 355 

nm/mn (3550 A/mn) 

b) apH 11 

un pourcentage d 1 uniformity de 30 % '< .v. ; 
une vitesse d'attaque du polysilicium de 708,8 
nm/mn (7088 A/mn) 

Experimentation 2 : 

[0052] Exemple de polissage avec des abrasifs a ba- 
se de suspensions aqueuses acides de silice coiloidale. 
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[0053] Dans les mdmes conditions que celles decrites 
dans i'exemple 1 en utilisant les memes silices colloT- 
dales mais en les appliquant en milieu acide a pH 2,2 
on obtient les resultats suivants : 

5 

- un pourcentage d'uniformite de 8 % 
• une vitesse d'attaque du polysilicium de 47 nm/mn 
(470 A/mn) 

10 Experimentation 3: 

[0054] Exemple de polissage de verre borophospho- 
silicate (BPSG) a une concentration de bore a 4,4% et 
de phosphore a 4,7% avec des abrasifs a base de sus- 
15 pensions aqueuses basiques de silice coiloidale. 
[0055] Dans les memes conditions que celles decri- 
tesdans I'exemple 1 en utilisant les mdmes silices col- 
loidales mais en les appliquant en milieu basique a pH 
10, on obtient les resultats suivants : 

20 

« un pourcentage d'uniformite de 1 2 % 

une vitesse d'attaque du BPSG de 45,1 nm/mn (451 
A/mn) 

25 Experimentation 4 : 

[0056] Exemple de polissage de verre borophospho- 
silicate (BPSG) a une concentration de bore a 4,4% et 
de phosphore a 4,7% avec des abrasifs a base de sus- 
30 pensions aqueuses acidiques de silice coiloidale. 
[0057] Dans les memes conditions que celles d£cri- 
tesdans I'exemple 1 en utilisant les mgmes silices col- 
loTdales mais en les appliquant en milieu acide a pH 2,5, 
on obtient les resultats suivants : 

35 

un pourcentage d'uniformite de 7,9 % 

une vitesse d'attaque du BPSG de 277 nm/mn 

(2770 A/mn) 

40 [0058] On constate done que ['utilisation de suspen- 
sions de silice coiloidale a pH compris entre 6 et 8 per- 
met d'obtenir une bonne uniformite de polissage tant sur 
le polysilicium que sur le BPSG tout en conservant une 
bonne vitesse d'attaque, un tres bon etat de surface de 

45 la plaque et un excellent aplanissement. 



Revendications 

so 1. Proced6de polissage mecano-chimiqued'unecou- 
che de mat6riau semi-conducteur tel que le silicium 
polycristallin, le silicium monocristallin epitaxie, le 
silicium amorphe ou de materiau isolant tels que (e 
verre de phosphosilicate ou le verre de borophos- 

55 phosilicate utilise dans Industrie microeiectronique 
des semi-conducteurs, a ('exception du silicium ini- 
tial utilise lors de la fabrication des plaques pour cir- 
cuits int6gres, dans lequel I'on precede a une abra- 
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slon de la couche de materiau semi-conducteur ou 
de materiau isolant en f rottant ladite couche a I'aide 
d'un tissu impregne d'une composition abrasive, 
caracterise en ce que I'abrasif comprend une sus- 
pension aqueuse a pH compris entre 6 et 8 de silice 
colloidale qui comprend des particules de silice col- 
loidale individualisees, non liees entre elles par des 
liaisons siloxanes, et de I'eau comme milieu de sus- 
pension. 

2. Procede de polissage m6cano-chimique selon la 
revendication 1 , caracterise en ce que I'abrasif est 
essentiellement constitue de ladite suspension 
aqueuse. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise par 
le fait que iadite suspension aqueuse de silice col- 
loidale a un pH compris entre 6,5 et 7,5. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 3, caracterise par le fait que iadite suspension 
aqueuse de silice colloidale comprend des particu- 
les Individualisees de diametre compris entre 3 et 
250 nanometres. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise par 
le fait que ladite suspension aqueuse de silice col- 
loidale comprend des particules individualisees de 
silice colloidale de diametre compris entre 1 0 ; et jt.OO 
nanometres. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, ca- 
racterise par le fait que ladite suspension aqueu- 
se de silice colloidale est utilisee a une concentra- 
tion ponderale en silice comprise entre 5 et 50 %. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise par 
le fait que ladite suspension aqueuse de silice col- 
loidale est utilisee a une concentration ponderale 
en silice comprise entre 15 et 40 %. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise par 
le fait que la couche de materiau semi-conducteur 
est en silicium polycristallin. 

9. Abrasif pour le polissage mecano-chimique d'une 
couche de materiau semi-conducteur a base de si- 
licium tel que le silicium polycristallin, le silicium ept- 
taxie ou le silicium amorphe ou a base d'oxyde de 
silicium dope tel que le verre de phosphosilicate 
(PSG) ou le verre de borophosphosilicate (BPSG), 
comprenant un tissu impregn6 d'une composition 
liquide abrasive contenant une suspension aqueu- 
se de silice colloidale comprenant des particules in- 
dividualisees non liees entre elles par des liaisons 
siloxanes, de diametre compris entre 3 et 250 na- 
nometres, de pH compris entre 6 et 8. 



PatentansprOche 

1. Verfahren zum chemisch-mechanischen Polieren 
einer Schicht aus Halbleitermaterial, wie etwa poly- 

5 kristallinem Silicium, epitaktischem monokristalli- 
nem Silicium, amorphem Silicium, oder aus Nicht- 
leitermaterial, wle etwa Phosphorsilikatglas Oder 
Borphosphorsllikatglas, das in der mikroelektroni- 
schen Halbleiterindustrie verwendet wird, mit Aus- 

io nahme des anfanglichen Siliciums, das bei der Her- 
stellung von Scheiben fur integrierte Schaltungen 
verwendet wird, bei dem eine Abrasion derHalblei- 
termaterialschicht oder der Nichtleitermaterial- 
schicht durchgefuhrt wird, indem die Schicht mit Hil- 

15 fe eines Gewebes, das mit einer abrasiven Zusam- 
mensetzung getrankt ist, abgerieben wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abrasivmittel eine 
wassrige Suspension kolloidalen Siliciumdioxlds 
umfasst, die einzelne Partikel kolloidalen Silicium- 

20 dioxids, die nicht durch Siloxanbindungen aneinan- 
der gebunden sind, und Wasser als Suspensions- 
mittel enthalt, wobei der pH-Wert zwischen 6 und 8 
enthalten ist. 

25 2. Verfahren zum chemisch-mechanischen Polieren 
nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
das Abrasivmittel im Wesentlichen aus der wassri- 
ge n Suspension besteht. 

30 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die wassrige Suspension kolloida- 
len Siliciumdioxids einen pH-Wert, der zwischen 6,5 
und 7,5 enthalten ist, aufweist. 

35 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die wassrige Sus- 
pension kolloidalen Siliciumdioxids einzelne Parti- 
kel mit einem Durchmesser umfasst, der zwischen 
3 und 250 Nanometern enthalten ist. 

40 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die wassrige Suspension kolloida- 
len Siliciumdioxids einzelne Partikel kolloidalen Si- 
liciumdioxids mit einem Durchmesser, der zwischen 

45 10 und 100 Nanometern enthalten ist, umfasst. 

6. Verfahren nach einem der Anspniiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die wassrige Sus- 
pension kolloidalen Siliciumdioxids mit einer Ge- 

50 wichtskonzentration an Siliciumdioxid, die zwi- 
schen 5 und 50 % enthalten ist, verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die wassrige Suspension kolloida- 

55 len Siliciumdioxids mit einer Gewichtskonzentration 
an Siliciumdioxid, die zwischen 15 und 40 % ent- 
halten ist, verwendet wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Halbleitermaterialschicht aus 
polykristaliinem Silicium ist. 

9. Abrasivmittel zum chemisch-mechanischen Polie- 
ren einer Schicht aus Halbleitermaterial auf der Ba- 
sis von Silicium, wie etwa polykristaliinem Silicium, 
epitaktischem Silicium oder amorphem Silicium, 
oder auf der Basis dotierten Siliciumoxids, wie etwa 
Phosphorsilikatglas (PSG) oder Borphosphorsili- 
katgias (BPSG), ein Gewebe umfassend, das mit 
einer abrasiven flussigen Zusammensetzung ge- 
trankt ist, die eine wassrige Suspension koiioidalen 
Siliciumdioxids enthalt, die einzelne, nicht durch Si- 
loxanbindungen aneinander gebundene Partikel 
mit einem Durchmesser zwischen 3 und 250 Nano- 
metern aufweist, wobei der pH-Wert zwischen 6 
und 8 enthalten ist. 



Claims 

1 . Method for the chemical-mechanical polishing of a 
layer of semiconductor material, such as polycrys- 
talline silicon, epitaxial single-crystal silicon or 
amorphous silicon, or of an insulating material, such 
as phosphosilicate glass or borophosphosilicate 
glass, used in the microelectronics semiconductor 
industry, with the exception of the initial silicon used 
during the fabrication of wafers for integrated b cir- 
cuits, in which method the layer of semiconductor 
material or insulating material is abraded by rubbing 
the said layer using a cloth impregnated with an 
abrasive composition, characterized in that the 
abrasive comprises an aqueous colloidal silica sus- 
pension of pH between 6 and 8, which comprises 
individual colloidal silica particles, not bonded to- 
gether by siloxane bonds, and water as suspension 
medium. 

2. Chemical-mechanical polishing method according 
to Claim 1 , characterized in that the abrasive es- 
sentially consists of the said aqueous suspension. 

3. Method according to Claim 2, characterized in that 
the said aqueous colloidal silica suspension has a 
pH of between 6.5 and 7.5. 

4. Method according to any one of Claims 1 to 3, char- 
acterized in that the said aqueous colloidal silica 
suspension comprises individual particles having a 
diameter of between 3 and 250 nanometres. 

5. Method according to Claim 4, characterized in that 
the said aqueous colloidal silica suspension com- 
prises individual particles of colloidal silica having 
a diameter of between 10 and 100 nanometers. 



6. Method according to one of Claims 1 to 5, charac- 
terized In that the said aqueous colloidal silica sus- 
pension is used with a silica weight concentration 
of between 5 and 50%. 

5 

7. Method according to Claim 6, characterized in that 
the said aqueous colloidal silica suspension is used 
with a silica weight concentration of between 15 and 
40%. 

10 

8. Method according to Claim 7, characterized in that 

the layer of semiconductor material is made of poly- 
crystalline silicon. 

15 9. Abrasive for the chemical-mechanical polishing of 
a layer of semiconductor material based on silicon, 
such as polycrystalline silicon, epitaxial silicon or 
amorphous silicon, or based on doped silicon oxide, 
such as phosphosilicate glass (PSG) or borophos- 

20 phosilicate glass (BPSG), comprising a cloth im- 
pregnated with an abrasive liquid composition con- 
taining an aqueous colloidal silica suspension, 
comprising individual particles that are not bonded 
together by siloxane bonds and have a diameter of 

25 between 3 and 250 nanometres, and having a pH 
of between 6 and 8. 
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Fig. 1 a 




Fig. 1b 
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